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© Netzwerkteilnehmer 

© Netzwerkteilnehmer, der mit einem weiteren Netzwerk- 
teilnehmer verbindbar ist, 

- wobei in einer Sendebetriebsart der Netzwerkteilneh- 
mer (2a, 2b, 2c,...) dem weiteren Netzwerkteilnehmer 
(2a,. . .) Telegramme zufuhrt und in einer Empfangsbe- 
triebsart der Netzwerkteilnehmer (2a, 2b, . . .) von dem 
weiteren Netzwerkteilnehmer Telegramme empfangt und 

- wobei die Telegramme in einer Nachrichtenschtange 
(6) Nachrichten (5a, 5b, . . .) gleicher Nachrichtenlange 
aufweisen, von denen eine Nachricht etne mft einer Uhr- 
zeit versehene Uhrzeitnachricht (5d) ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS 

- der Netzwerkteilnehmer (2a, 2b,...) mit Mitteln (11) 
versehen ist, welche in der Sendebetriebsart eine erste 
Verzogerungszeit vom Zeitpunkt desEintrags der Uhrzeit- 
nachricht (5d) in die Nachrichtenschlange bis zum Zeit- 
punkt des Sendebeginns dieser Uhrzeitnachricht erfassen 
und die Uhrzeit dieser Uhrzeitnachricht (5d) entsprechend 
dieser erfafiten, erst en Verzogerungszeit anpassen, und/ 
oder 

- der Netzwerkteilnehmer (2a, 2b,...) mit Mitteln (13) 
versehen ist, welche in der Empfangsbetriebsart eine 
zweite Verzogerungszeit vom Zeitpunkt des Empfangs der 
Uhrzeitnachricht (5d) bis zum Zeitpunkt der Verarbeitung 
dieser Uhrzeitnachricht (5d) erfassen und die Uhrzeit die- 
ser Uhrzeitnachricht (5d) entsprechend dieser erfaftten, 
zweiten Verzogerungszeit anpassen. 
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Beschreibung 
Netzwerkteilnehmer 

Die Erfindung betrifft einen Netzwerkteilnehmer, der mit 
einem weiteren Netzwerkteilnehmer verbindbar ist, wobei in 
einer Sendebetriebsart der Netzwerkteilnehmer dem weiteren 
Netzwerkteilnehmer Telegramme zuftlhrt und in einer Empf angs- 
betriebsart der Netzwerkteilnehmer von dem weiteren Netzwerk- 
teilnehmer Telegramme empfangt und wobei die Telegramme in 
einer Nachrichtenschlange Nachrichten gleicher Nachrichten- 
lange aufweisen, von denen eine Nachricht eine mit einer 
Uhrzeit versehene Uhrzeitnachricht ist. 

Ein derartiger Netzwerkteilnehmer ist aus dem Siemens-Katalog 
ST 70, Kapitel 12, Ausgabe 1997, bekannt. Dieser Netzwerk- 
teilnehmer ist fur einen Einsatz in einem verteilten Auto- 
matisierungssystem geeignet, das mehrere Automatisierungs- 
komponenten umfaflt, die zur Steuerung eines technischen Pro- 
zesses nach Mafigabe einer Automatisierungsauf gabe synchroni- 
siert werden mtissen. Dazu ist vorgesehen, dafi ein am Netzwerk 
angeschlossener Uhrzeitsender zyklisch und per broadcasting" 
Oder Multicasting" eine Uhrzeitnachricht aussendet, die Be- 
standteil einer mehrere Nachrichten umfassenden Nachrichten- 
schlange ist. Anhand dieser ausgesendeten Uhrzeitnachricht 
synchronisieren die Automatisierungskomponenten ihre Uhren 
Durch unterschiedliche Verweilzeiten einer Uhrzeitnachricht 
im Sender und/oder Empfanger des Netzwerkteilnehmers kann es 
vorkommen, dafl die in den Uhrzeitnachrichten hinterlegten 
Uhrzeiten im Hinblick auf den Sende- und/oder Empf angszeit- 
punkt in der Sende- und/oder der Empfangsbetriebsart fehler- 
haft sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
35 Netzwerkteilnehmer der eingangs genannten Art zu schaffen in 
welchem Ungenauigkeiten im Hinblick auf einen Sende- und/oder 
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Weiterverarbeitungszeitpunkt der Uhrzeit weitgehend vermieden 
werden. 
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Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des An- 
5 spruchs 1 angegebenen MaJJnahmen gelost. 

Die Nachrichten in der Nachrichtenschlange werden entspre- 
chend der Reihenfolge ihrer Hinterlegung in dieser Nach- 
richtenschlange bearbeitet. Die Erfindung gent von der Idee 
10 aus, die Zeitverzogerung zu erfassen, welche durch eine ver- 
zogerte Verarbeitung der Uhrzeitnachricht innerhalb der Nach- 
richtenschlange entsteht, und die in der Uhrzeitnachricht 
hinterlegte Uhrzeit entsprechend zu korrigieren. 
Fur den Fall, daB der Netzwerkteilnehmer in einer Sende- 
betriebsart arbeitet, erfassen die Mittel des Netzwerk- 
teilnehmers eine erste Verzogerungszeit vom Zeitpunkt des 
Eintrags der Uhrzeitnachricht in die Nachrichtenschlange bis 
zum Zeitpunkt des Sendebeginns dieser Uhrzeitnachricht und 
passen die in der Uhrzeitnachricht hinterlegte Uhrzeit ent- 
sprechend dieser erfafiten, ersten VerzSgerungszeit an. 
Fflr den Fall, dafi der Netzwerkteilnehmer in einer Empfangs- 
betriebsart arbeitet, erfassen diese Mittel eine zweite Ver- 
zogerungszeit vom Zeitpunkt des Empfangs der Uhrzeitnachricht 
bis zum Zeitpunkt der Verarbeitung dieser Uhrzeitnachricht 
und passen die in der Uhrzeitnachricht hinterlegte Uhrzeit 
entsprechend dieser erfaBten, zweiten Verzogerungszeit an. 

Dadurch ist sichergestellt, dafi die in der Uhrzeitnachricht 
hinterlegte Uhrzeit zum Sendezeitpunkt der Uhrzeitnachricht 
bzw. daB die im Empfanger weiterzuverarbeitende Uhrzeit zum 
Zeitpunkt der Weiterverarbeitung auch die korrekte Uhrzeit 
ist. 
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In Ausgestaltungen der Erfindung gemafl den Merkmalen des 
35 Anspruchs 2 bzw. 3 versehen die Mittel in der Sendebetriebs- 
art die zu sendende Uhrzeitnachricht mit einer Kennung bzw. 
werten in einer Empf angsbetriebsart diese Kennung aus, welche 
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einem in der Empf angsbetriebsart arbeitenden Netzwerkteil- 
nehmer anzeigt, ob die in der Uhrzeitnachricht hinterlegte 
Uhrzeit angepaflt ist. Dadurch kann der empfangende Netzwerk- 
teilnehmer entsprechende Maflnahmen einleiten, z. B. derart 
dafl eine nicht angepaflte Uhrzeit einer Uhrzeitnachricht nicht 
weiterverarbeitet wird. 



20 



25 



30 



35 



Anhand der Zeichmmg, in der ein Ausf iihrungsbeispiel der Er- 
findung veranschaulicht ist, werden im folgenden die Erfin- 
10 dung, deren Ausgestaltungen sowie Vorteile naher erlautert. 

Es 2eigen 

Figur 1 bis Figur 3 Prinzipdarstellungen eines Netzwerkes. 

15 In Figur 1 ist mit 1 ein Netzwerk, z. B . ein sogenanntes 
Local Area Network (LAN) , bezeichnet. An dieses Netzwerk 1 
sind mehrere Netzwerkteilnehmer 2a, 2b, 2c, ... anschlieflbar, 
welche jeweils einen Empfanger 3a, 3b, 3c, ... und einen Sen- 
der 4a, 4b, 4c, ... aufweisen. Im vorliegenden Beispiel ist 
angenommen, dafl dem Empfanger 3c des Netzwerkteilnehmers 2c 
Nachrichten 5a, 5b, 5c, 5d, 5e einer Nachrichtenschlange 6 
durch den Sender 4a des Netzwerkteilnehmers 2a zu ubertragen 
sxnd, von denen die Nachricht 5d eine Uhrzeitnachricht ist 
In dieser Uhrzeitnachricht 5d ist die Uhrzeit eines Timers \ 
des Netzwerkteilnehmers 2a hinterlegt, der durch ein Signal 8 
extern synchronisierbar ist, wobei mit der 2U einem Ein- 
tragungszeitpunkt in die Uhrzeitnachricht 5d eingetragenen 
Uhrzext ein Timer 9 des Netzwerkteilnehmers 2c zu synchroni- 
sxeren ist. Dadurch, dafl ein Netzwerkcontroller 10 des Sen- 
ders 4a die Nachrichten 5a, 5b, 5c, 5d, 5e entsprechend ihrer 

hTI" 16911119 ^ Nachr -^en S chlan ge 6 dem Emp- 

fanger 3b ubertragt, weicht die in der Uhrzeitnachricht 5d 
exngetragene Uhrzeit von der tatsachlichen Uhrzeit zum Sende- 
begxnn ab. Im vorliegenden Beispiel verstreichen vom Zeit- 
punkt des Eintrags der Uhrzeit in die Uhrzeitnachricht 5d bis 
zum Zeitpunkt der Obertragung dieser Uhrzeitnachricht 5d zum 
Empfanger 3c durch den Netzwerkcontroller 10 fttnf Verarbei- 
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tungszyklen, wodurch die in der Uhrzeitnachricht 5d hinter- 
legte Uhrzeit urn diese Verzogerungszeit von ftinf Verarbei- 
tungszyklen zu korrigieren ist. Dabei ist angenommen, daB zu 
jedem Verarbeitungszyklus der Netzwerkcontroller 10 eine 
5 Nachricht 5a, 5b, ... dem Empf anger 3c ubertragt. Die Erf as- 
sung der Verzttgerungszeit und die Anpassung der Uhrzeit ent- 
sprechend dieser Verzogerungszeit erfolgt durch Erfassungs- 
und Anpassungsmittel 11 des Senders 4a. Diesen Mitteln 11 
wird die Uhrzeit zum Zeitpunkt des Eintrags in die Uhrzeit- 
10 nachricht 5d zugefuhrt und die Mittel 11 erfassen zunachst 
die Verzagerungszeit in Form der Anzahl der Verarbeitungs- 
takte bis zum Sendezeitpunkt der Uhrzeitnachricht 5d und 
passen schlieJJlich die Uhrzeit in der Uhrzeitnachricht 5d 
entsprechend der VerzSgerungszeit an. 
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In folgendeh wird auf Figur 2 Bezug genommen, in welcher eine 
weitere Prinzipdarstellung eines Netzwerkes dargestellt ist. 
Die in den Figuren 1 und 2 gleichen Teile sind mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. Der Sender 4a des Teilnehmers 2a 
ubertragt einem Netzwerkcontroller 12 und Erfassungs- und 
Anpassungsmitteln 13 des Empfangers 3c des Teilnehmers 2c die 
Nachrichten 5a, ... der Nachrichtenschlange 6. Diese Erfas- 
sungs- und Anpassungsmittel 13 decodieren die Nachrichten 5a, 
5b, . .., erkennen die Uhrzeitnachricht und erfassen die An- 
zahl der Verarbeitungszyklen, welche vom Zeitpunkt des Ein- 
treffens der Uhrzeitnachricht 5d bis zum Zeitpunkt der 
Weiterleitung der Uhrzeitnachricht 5d zum Timer 9 erforder- 
lich ist. Entsprechend dieser Anzahl Verarbeitungszyklen 
passen die Mittel 13 die Uhrzeit an und tragen diese korri- 
gierte Uhrzeit in die Uhrzeitnachricht 5d ein, wodurch dem 
Timer 9 eine korrekte Uhrzeit zu seiner Synchronisation zu- 
gefiihrt wird. 



Figur 3 zeigt einen aus zwei Netzwerken 14, 15 gebildeten 
35 Netzwerkverbund 16. Ein Netzwerkteilnehmer 18, z. B. ein 
Netzwerkteilnehmer in Form eines sogenannten gateways", 
„Routers", „Relays w Oder einer sogenannten „Bridge", bildet 
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den Netzubergang und ermoglicht die Verbindung der beiden 
Netzwerke 14, 15. Dieser Netzwerkteilnehmer 18 weist Er- 
fassungs- und Anpassungsmittel 1 9/ 20 auf, von denen fur den 
Fall, dafl ein Teilnehmer 21 des Netzwerkes 14 eine Uhrzeit- 
nachricht den Teilnehmern 22 des Netzwerkes 15 Ubertragt, die 
Erfassungs- und Anpassungsmittel 19 die vom Teilnehmer 21 zu 
empfangende Uhrzeit und die Erfassungs- und Anpassungsmittel 
20 die dem Teilnehmer 22 zu sendende Uhrzeit in der Uhrzeit- 
nachricht anpassen. Fur den Fall, da/5 der Teilnehmer 22 des 
Netzwerkes 15 eine Uhrzeitnachricht dem Teilnehmer 21 des 
Netzwerkes 14 ubertragt, passen die Erfassungs- und An- 
passungsmittel 19 die vom Teilnehmer 22 zu empfangende Uhr- 
zeit und die Erfassungs- und Anpassungsmittel 20 die dem 
Teilnehmer 21 zu sendende Uhrzeit in der Uhrzeitnachricht an 



GR 98 G 4449 DE 



• • • • 



• ••• 



S chu t z an sp rttche 



35 



1. Netzwerkteilnehmer, der mit einem weiteren Netzwerk- 
teilnehmer verbindbar ist, 
5 - wobei in einer Sendebetriebsart der Netzwerkteilnehmer 
<2a, 2b, 2c, ...) dem weiteren Netzwerkteilnehmer (2a, 
. . . ) Telegramme zufuhrt und in einer Empfangsbetriebsart 
der Netzwerkteilnehmer (2a, 2b, . . . ) von dem weiteren 
Netzwerkteilnehmer Telegramme empfangt und 
10 - wobei die Telegramme in einer Nachrichtenschlange (6) 

Nachrichten (5a, 5b, ...) gleicher Nachrichtenlange auf- 
weisen, von denen eine Nachricht eine mit einer Uhrzeit 
versehene Uhrzeitnachricht (5d) ist, 
dadurch ge kenn z e i chn e t , dafi 
15 - der Netzwerkteilnehmer (2a, 2b, ...) mit Mitteln (11) 

versehen ist, welche in der Sendebetriebsart eine erste 
Verzogerungszeit vom Zeitpunkt des Eintrags der Uhrzeit- 
nachricht <5d) in die Nachrichtenschlange bis zum Zeit- 
punkt des Sendebeginns dieser Uhrzeitnachricht erfassen 
und die Uhrzeit dieser Uhrzeitnachricht (5d> entsprechend 
dieser erfaBten, ersten Verzogerungszeit anpassen, 
und/oder 

- der Netzwerkteilnehmer (2a, 2b, ...) mit Mitteln (13) 
versehen ist, welche in der Empfangsbetriebsart eine 
zweite Verzogerungszeit vom Zeitpunkt des Empfangs der 
Uhrzeitnachricht (5d) bis zum Zeitpunkt der Verarbeitung 
dieser Uhrzeitnachricht (5d) erfassen und die Uhrzeit 
dieser Uhrzeitnachricht (5d) entsprechend dieser erfafiten, 
zweiten Verzogerungszeit anpassen. 

2. Netzwerkteilnehmer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in der Sendebetriebsart die Mittel (11) die 
zu sendende Uhrzeitnachricht mit einer Kennung versehen, 
welche einem in der Empfangsbetriebsart arbeitenden Netzwerk- 
teilnehmer anzeigt, ob die in der Uhrzeitnachricht (5d) 
hinterlegte Uhrzeit angepaiit ist. 
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3. Netzwerkteilnehmer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zexchnet, dall die Mittel (13) in der Empfangsbetriebsart 
erne xn der Uhrzeitnachricht (Sd) hinterlegte Kennung aus- 
werten, welche anzeigt, ob die in der gesendeten Uhrzeit- 
nachricht hinterlegte Uhrzeit angepafit ist. 

4. Netzwerkteilnehmer nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zexchnet, da* die Mittel in der Empfangsbetriebsart die 
nicht angepafite Uhrzeit einer Uhrzeitnachricht nicht weiter- 
verarbeiten. 
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